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Berggren Oy Ab

Esierotin kaksifaasiseosta ohjaavaa putkijohtoa varten -

Féravskiljare f6r en rérledning fdrande en tvafasblandning

Tiivistelmd

Sijoittamalla esierotin (3) putkijohtoon (31) suurpaineturbiinin
(1) jilkeen saadaan aikaan painehdvibiden ja jd&mdkosteuden vidhe-
neminen. Putkijohdossa (31) on poikkileikkausta kaventava sisd-
putki (33). Tulovirtauksen puolella sisdputken (33) alun ja put-
kijohdon (31) v#lissid on isokineettisesti suuri rengasrakoaukko
{32), jonka lipi virtaa vesi/kuljetush&yry-seos, joka rauhoitetaan
virtaa alaspiin lavalmuotoiseksi (33a) muodostetulla sisdputkella

I §
(33). Toisen sisdputken (34) avulla suoritetaan seoksen sisdinen —
faasierotus (vesi-kuljetush&yry). Vesi virtaa kammion (35b) ld&pi e —32
ja virtaa pois aukon (37) kautta; kuljetushéyry ker&ddntyy kammi- _ 33a
oon (35a) ja sitten se imetdsn pois aukon (36) kautta. ’/4’/33
36 1
EL 3
| 3
-«—
35a
— —— 35h
Sammandrag 37 \
Genom att anbringa en f&ravskiljare (3) i en rérledning (31) efter P e E—
en hégtrycksturbin (1) uppndr man en nedgdng i tryckférluster och
restfukt. R&rledningen (31) uppvisar ett tvarsnittsreducerande l l
innerrdr (33). P& tillstrdmningssidan mellan bdrjan av innerrdret
(33) och rdrledningen (31) finns en isokinetiskt stor ringspalt-

dppning (32), genom vilken vatten/transportdngablandningen strodm-
mar, som lingre nedstréms genom inverkan av det lavalformigt (33a)
utbildade innerrdret (33) undergadr en upplugning. Genom ett andra
innerrér (34) sker blandningens (vatten-transportdnga) interna
fasseparation. Vattnet strdmmar genom en kammare (35b) ochk av-
rinner genom en 8ppning (37); transportdngun samlas i en kammare

(35a) och utlsuges sedan genom en 8ppning (36).
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Esierotin kaksifaasiseosta ohjaavaa putkijohtoa varten

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukai-

nen esierotin.

Kyllidstyshdyryturbiinilaitteistoissa kuivataan mdrkdnd turbiinin
suurpaineosasta tuleva hdyry ennen kuin se saapuu jédlleen pien-
paineturbiiniin ja tdmdn j&lkeen sitd tulistetaan hieman. T&dmd
tapahtuu vesierotintulistimissa vanunkiverkkomatoilla tai kimmah-
duslevyseindmillid, kuten on esitetty julkaisussa Brown Boveri Mit-

teilungen, tammikuu 1976, osa 63, s. 66 ff.

Tdmdn kytkenndn haittana on se, ettd suurpaineturbiinin ja hoyry-
virtauksen vedenerotinelementtien vdlinen alivirtausputki on alt-
tiina suhteellisen korkealle vesipitoisuudelle. T&md lisdd pakos-

takin eroosio-/korroosiopotentiaalia ja painehdvidita.

Samoin voi muodostua vesiaaltoja ja paikallisia korkeita kosteus-

konsentraatioita, joita ei sitten voida erottaa vedenerottimella

endd selvidlli erotusasteella.

Edelleen on vedenerotus vanunkiverkkomattojen ja kimmahduslevy-
seindmien avulla tunnettu siitd, ettd niiden erotushy&tysuhde riip-
puu hdyrynvirtausnopeudesta, pisarakoosta ja mdrkdkdsittelyn abso-

luuttisesta korkeudesta.

On tunnettua paineistaa erotinelementit mahdollisimman tasaisesti
héyryllsd kytkemidllid eteen tai taakse virtausvastuksia, julkaisun
EP 0 005 225 B1, tai muodostamalla virtaustiet erityiselld taval-
la, julkaisun CH 483 864 mukaisesti. Tosin tdmdn toimenpiteen
avulla voidaan mi3rkikuormitus osittain tasoittaa, mutta vesiaal-
lot ja vesivyyhdit pysyvdt, Jja keskimddrdisen mdrkyyden absoluut-

tista kokoa ei voida tdstd syystd muuttaa. Tdssd yhteydessd on

tunnettua, ettd n. 10%:n mirkyydessd painehdvid on suurpainetur-
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biinin ja vedenerottimen vdlisissd yhteysjohdoissa n. 3

kertaa suurempi kuin hdyryn ollessa kuivaa.

Julkaisusta EP-0 096 016 Al on edelleen tunnettua jarjestda
suurnopeusvedenerottimeen virtaa yldspdin ohjaussiivistd
vedenesierotin, joka muodostuu olennaisesti putkenpolvikap-
paleen seindmdssd ldpikulkevasta raosta, jonka pddlld on
limittdin virtauskanavaan ulottuva peitelevy. Tosin siten
saadaan aikaan putkiseindmdn l&heisyydessd virtaavan veden
erotus, mutta seindmdn markdkonsentraation kuorinta voi olla
ainocastaan minimaalista, jos halutaan koota mdarityksen

mukaisesti ainoastaan kerrosvirtausvesi.

Verrattuna edelld esitettyjen tunnettujen ratkaisujen hait-

toihin keksintd haluaa l16ytda td&han avun.

Vaatimuksissa esitetyn keksinnén tehtdvdnad on ehdottaa esi-
erotin, jolla voidaan saada aikaan hyvid vedenerotusasteita
ja samanaikaisesti erottaa myds erotettavaa vettd varten
toimiva kuljetushdyrykerros, jolloin voidaan hallita epa-
sddnnillisid putkiseindmdn vesivirtauksia, kuten tulvavir-
tauksia, pistevirtauksia, aaltovirtauksia jne. Té&mdn lisdksi
keksinndn tehtdvdnd on muodostaa vedenesierotin niin, ettad
se voidaan asentaa jdlkikdteen pienelld panoksella my&s jo
olemassa oleviin turbiinilaitteistoihin. Siten on mahdol-
lista minimoida suurpaineturbiinin ja tulistimen vdliset
héyrynpuoleiset painehdvidt, jotka aiheutuvat mérkyyden

ennenaikaisesta pienenemisestd.

Tamd tehtdvd saavutetaan siten, ettd suurpaineturbiinin ja
tulistimen vdliset painehdviét hdyrypuolella minimoidaan
siten, ettd kosteutta vdhennetddn aikaisessa vaiheessa.
Tdhdn kdytetyn keksinndn mukaisen esierottimen pddasialli-
simmat tunnusmerkit ilmenevidt patenttivaatimuksen 1 tunnus-

merkkiosasta.
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Markédpitoisuuden pieneneminen saa aikaan eroosio/korroosio-
potentiaalin vdhenemisen yhteysjohdoissa ja turboryhmdn
lamp&kulutuksen vdhenemisen. Hyvdn vedenerotuksen johdosta
esierottimessa pienenee vesiaaltojen ja vesivyyhtien poten-
tiaali seuraavissa vedenerotinelementeissd keksinnén mukai-
sen vedenerottimen kdytdn mukaisesti, joka perustuu siihen,
etta tdamd on jdrjestetty virtaa alaspdin turbiinin suurpai-
neosasta ja virtaa ylSspdin toisesta vdlitulistimen eteen-
kytketystd mielivaltaisen rakenteen omaavasta vedenerotti-
mesta. Tdmd vdhentdd veden ldpilydntiid ja parantaa, kaikkien
asennettujen erotinelementtien suhteen tarkasteltuna, ve-
denerotuksen kokonaishy&tysuhdetta.

Keksinndén mukainen ratkaisu ei saa aikaan etuja ainoastaan
uusien vaan myds jo olemassa olevien laitteistojen yhteydes-
sd, kun viimeksi mainittujen kohdalla osoittautuu kdytoénoton

jdlkeen, ettd niissd vedenerotus on riittdmitén.

Piirustuksessa on esitetty kaaviomaisesti keksinnén sovellu-

tusesimerkkeja.

Piirustuksessa
kuvio 1 esittdd kyllastyshdyryturbiinikytkent&a, jonka
sisddn on asennettu vedenerottimet,

kuvio 2 esittdd kahdella kammiolla varustettua esierotinta,

kuvio 3 esittdid kahdella kammiolla varustettua esierotinta,
ja

kuvio 4 esittdd vield erdstid kolmella kammiolla varustettua
esierotinta.

Kaikki keksinntn védlittdmille ymmirtdmiselle tarpeettomat
elementit on jétetty pois. Vidliaineiden virtaussuuntaa on
merkitty nuolilla. Kuvioissa on samoja elementtejd merkitty

samoilla viitenumeroilla.
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Kuvio 1 esittada kyllastyshoyryturbiinilaitteistoa, joka on
varustettu vedenerotuksella, jolloin keksinndén mukainen
esierotin 3 on liitetty t&hd&n kytkentddn. Suurpaineturbii-
nista 1 tuleva hdyry virtaa ensin valittbmdsti virtaa alas-
padin sijoitetun esierottimen 3 ldpi, tdmdn jdlkeen putkijoh-
don 31 jatkeen kautta toisen vedenerottimen -~ tdssd esimer-
kiksi suurnopeuserottimen 4 l1lapi - minkd jdlkeen se saapuu
johdon 8 kautta vdlitulistimeen 5. Tietenkin vedenerotus

voi koostua, mainitun esierottimen 3 lisdksi, useista jal-
keenkytketyistd mielivaltaisen rakenteen omaavista veden-
erottimista. Tdmd riippuu aiotusta vedenerotusasteesta,
jonka on oltava turbiinihy6tysuhteen parantamiseksi ja
siipieroosion vdhentamiseksi pienpaineturbiinissa 2 valtta-
mattd suuri. Tdmdn lisdksi on huomattava, etta liittamalla
esierotin 3 voidaan luopua esim. kalliista ja painehdvidalt-

tiista vedenerotintulistimesta.

Virrattuaan vdlitulistimen 5 ladpi paineistaa nyt optimaali-
sesti kuiva hoyry 9 pienpaineturbiinin 2. T&1l6in on h&yry
9 optimaalisesti rikastettu silloin, kun se paisuu pien-
paineturbiinissa 2 tdysin "tavanomaisiin" loppumédrkyyksiin.
Esierottimessa 3 tapahtuu vesi/kuljetushdyry/tyShdyry-faa-
sierotus. Tdssd tapauksessa erotettu vesi 37 ja erotettu
kuljetushdyry 36 sydtetddn painealtaaseen 6. Tietenkin
esierottimessa 3 erotettu kuljetushdyry 36 voidaan sydttaa
erikseen toiseen painealtaaseen, esim. esildmmittimeen.
Suurnopeuserottimessa 4 vield erotettu vesi 7 virtaa pois

vhdessd veden 36 kanssa.

Esitetyn kytkenndn avulla suurnopeuserotinta 4 ei tarvitse
sisdisten toimenpiteiden johdosta trimmata yli 95 %:n tar-
vittaviin vedenerotushydtysuhteisiin. Korkeat erotuseridt

ja -hydtysuhteet voidaan saada pikemminkin aikaan kytkem&llad
perdkkdin useita yksinkertaisen rakenteen omaavia suurno-
peuserottimia 4 liittdmdlld niiden eteen esierotin 3. Talla
kytkenndlld saadaan aikaan my6s 1-2 %:n jddmdkosteus pien-

paineturbiinin edessd. Painehavididen ja jaamdkosteuden
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esilld olevan vidhenemisen ansiosta tuotetaan t&dlldéin 1 000

MWe-laitteistossa 7,5 MWe enemmdn sdhkdenergiaa.

Vedenerottimien kytkenndn ei tarvitse olla toistensa suhteen

valttamattd rinnakkainen.

Kuviossa 2 on esitetty keksinndn mukaisen esierottimen 3

erds sovellutusmuoto.

HOyryad ohjaavassa putkijohdossa 31 on samankeskinen sisaput-
ki, jossa on mieluammin Laval-suuttimen 33a muoto. Putkijoh-
don 31 ja sisdputken 33 tuloaukon vdlissd on rengasrakoaukko
32. Edelleen virtaa alaspdin rengasrakoaukosta 32 putkijohto
31 kaartuu ulospdin vdlitilaksi 35, johon on jdrjestetty
toinen samankeskinen vdliputki 34, joka noudattaa putkijoh-
don puolella putkijohdon 31 toteutettua &ddriviivaa. Siten
muodostuu putkijohdon 31 ja valiputken 34 v&liin virtaus-

suunnassa samana pysyvd kammio 35b.

Sielld, missid virtausolosuhteet vaativat sitd, kammiota

35b laajennetaan virtaussuunnassa esim. 5 %:n mddrdlla.
Sisdputkessa 34 on virtaa alaspdin aukosta 36 ja virtaa
yléspdin toisesta aukosta 37 pohjasulku, jolloin muodostuu
toinen kammio 35a, josta l&dhtee putkeksi muodostettu aukko
36. Virtaa alaspdin sisdputken 34 pohjasulusta ja virtaa
yl8spdin putkijohdon 1 ja sisdputken 33 vdlisestd hOyrytii-
viistd yhtymisestd kammiossa 35b on samoin putkeksi muodos-
tettu aukko 37.

Putkijohdossa 31, joka on kuvion 1 mukaisesti suurpainetur-
biinin 1 ja esierottimen 3 hOyryd ohjaava alivirtausputki,
vesi virtaa suurimmaksi osaksi putkiseindmdn l&heisyydessa.
Tdmd jo olemassa oleva faasierotus virtauksessa erotetaan
rengasrakoaukossa 32, jolloin sen mitoitus valitaan niin,

ettd virtaus pysyy rengasraon 32 ldpi isokineettisend.

Sen ansiosta, ettd sisdputkessa 33 on Laval-suuttimen 33a

muoto, pienenee virtaa alaspdin rengasrakoaukosta 32 erote-
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tun vesi/kul jetushSyry-seoksen nopeus. Tdmd saa aikaan sen,
ettd esim. aaltovirtaus rauhoittuu kerrosvirtaukseksi, niin
ettd vdlitilassa 35 voidaan suorittaa sisdputken 34 raon
muodostavan tuloaukon avulla td@mdn seoksen sisdinen faa-
sierotus. Samalla kun kuljetushdyry imetd&n aukon 36 ldpi,

vesi virtaa pois aukon 37 kautta.

Kuvio 3 esittdd erdstd toista esierotinta 3. Verrattuna
kuvion 2 mukaiseen esierottimeen tdssad putkijohtoa 31 ei
ole laajennettu. Valitila 35 on tdstd syystd luonnostaan
pienempi ja virtaa alaspdin rengasrakoaukosta 32 veden ja
kul jetushdyryn vdlistd faasierotusta ei tapahdu kuorinnan
johdosta toisen raonmuodostavan sisdputken sijoituksen joh-
dosta. Tahdn jadrjestetty sisdputki 38 on pohjan puolelta
avoin ja se jakaa vadlitilan 35 ainoastaan kahdeksi keskendén
yhteydessd olevaksi kammioksi 35a, 35b. Sisdputki 38 on
hoyrytiiviisti yhdistetty virtaa yldspdin aukosta 36 putki-
johtoon 1. Virtaa alaspdin rengasrakoaukosta 32 paineesta
vapautuva vesi/kul jetushdyry-seos virtaa kammion 35a l&pi,
jolloin sen ldpikulun jdlkeen seoksen faasierotus on saatu
aikaan niin pitk&lti, ettada kuljetushSyry voi virrata nyt
vastavirtaan kammion 35b lapi aukkoon 36 pdin. Vesi sitd

vastoin virtaa pois aukon 37 kautta.

Kuten kuviossa 4 on esitetty, tédssd esierottimessa on kolme
kammiota 35a, 35b, 35c. Sisdputki 39 muodostaa ulkoneman
alusta putkijohdon 31 jatkeen. Sisdputki vetdytyy sisdputken
33 Laval-suutinmuotoisen osan ulkonemaan asti ja siind se

on varustettu kehdsuunnassa Jjadrjestetyilld aukoilla 41.

Ndmd aukot 41 on puolestaan verhottu toisella sisdputkella
40, joka tdyttda kimmahdusseindmdn tehtdvén.

Kun nyt erotettu vesi/kuljetushdyry-seos virtaa kammion
35a kautta ulos aukoista 31, se kimmahtaa sisdputken 40
sisdseinamdd vasten silla vaikutuksella, ettda faasierotus
tapahtuu nyt pitkalti mekaanisesti. Samalla kun vesi voi
virrata pois aukon 37 kautta, virtaa kuljetushdyry aukon
36 kautta pois.
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Keksinnén mukaisen esierottimen myShempi asennus jo olemassa
oleviin laitteistoihin voidaan suorittaa yksinkertaisesti
siten, ettd osa putkijohdosta 31 erotetaan ja sen tilalle
asennetaan haluttu esierotinmuunnelma. Esierottimet tulee

asentaa mieluummin pystysuorasti.
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Patenttivaatimukset

1. Esierotin (3) kaksifaasiseosta ohjaavaa putkijohtoa
(31) varten, etenkin veden erottamiseksi tyochdyrystad, joka
ohjataan yhdestd turbiiniosasta (1) putkijohdon kautta toi-
seen turbiiniosaan (2), kuluttajaan tai la&mp&altaaseen,
jossa putkijohdossa (31) on vdhintdan yksi poikkileikkausta
kaventava sisdputki (33), tunnettu siitd, ettd
tulovirtauspuolella sisdputken (33) alkupddn ja putkijohdon
(31) vdlissad on isokineettisesti mitoitettu rengasrakoaukko
(32), ettd rengasrakoaukon (32) alavirtapuolella vdhint&dan
vksi toinen sisaputki (34, 38, 39, 40) jakaa sisdputken
(33) ja putkijohdon (31) vdlisen vdlitilan (35) kammioiksi
(35a, 35b, 35c), ettd vahintddn kahdella ndistd kammioista
(35a, 35b) kummallakin on aukko (36, 37) kuljetushdyryn
vastaavasti veden johtamiseksi pois ja ettd viimeisen aukon
(37) alavirtapuolella putkijohto (31) on héyrytiiviisti
suljettu ndihin mainittuihin kammioihin n&hden veden johta-

miseksi pois.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esierotin, t u n -
nettu siitd, ettd poikkileikkauksen kaventavassa sisd-

putkessa (33) on Laval-suutcimen (33a) muoto.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esierottimen (3) kayt-
td kyllastyshOyryturbiinilaitteistossa, jolloin esierotin
(3) on sovitettu suurpaineturbiinin (1) alavirtapuolelle

ja vadhintddn yhden toisen, mielivaltaisen rakenteen omaavan
vedenerottimen (4) yldvirtapuolelle, joka vedenerotin on

kytketty vdlitulistimen (5) eteen.

Patentkrav

1. Fbravskiljare (3) i en ro6rledning (31) som transpor—‘
terar en blandning av tvd faser, sdrskilt f8r avskiljning
av vatten ur arbetsdnga som ledes frdn en turbindel (1) via
en rbérledning till en annan turbindel (2), till en fdrbruka-
re eller till ett vdramefall, varvid rérledningen (31) har

minst ett inre rér (33) som minskar dess tvidrsnitt,
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kdannetecknad av att en isokinetiskt dimensione-
rad ringspaltdppning (32) &r anordnad mellan instrdmningsan-
dan av det inre réret (33) och rdérledningen (31), att minst
ett ytterligare inre ror (34, 38, 39, 40) nedstrdms ring-
spaltdppningen (32) uppdelar mellanrummet (35) mellan det
inre réret (33) och rdrledningen (31) i minst tvd kammare
(35a, 35b, 35c), att minst tvd8 av dessa kammare (35a, 35b)
vardera har en Oppning (36, 37) £f6r bortledning av trans-
portdnga respektive vatten och att rérledningen (31) &ar
dngtdtt tillsluten mot dessa ndmnda kammare nedstrdms den

sista Oppningen (37) for bortledning av vatten.

2. Foravskiljare enligt patentkravet 1, k anne -
tecknad av att det inre rdéret (33), som minskar rdr-

ledningens tvdrsnitt dr utformat som en Lavaldysa (33a).

3. Anvdndning av en féravskiljare (3) enligt patentkra-
vet 1 vid en turbinanldggning arbetande med mdttad é&nga,
varvid féravskiljaren (3) d&r anordnad nedstrdms hégtrycks-
turbinen (1) och uppstrdms minst en ytterligare vattenav-
skiljare (4) av godtyckligt utférande, vilken &dr inkopplad

fore en mellandverunettare (5).

Viitejulkzisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Ranska-Frankrike(FR) 961953.
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